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los campos de  la ecofisiología vegetal y  la  teledetección aplicada a  la vegetación se han desarrollado en paralelo. Las 
técnicas de teledetección han incrementado notablemente las posibilidades para el estudio del funcionamiento de los 
ecosistemas  vegetales.  Cuando  los  programas  de  observación  satelital  están  diseñados  para  realizar  observaciones 






























pixels  only  reported  on  tree  canopies  in  dense  forests,  in  contrast  to  other  areas where  the  pixels  also  reported  on 
canopies, scrubs, grass, and soil without vegetation.       
Keywords: remote sensing, time series, Modis, phenology, Quercus suber.  



















funcionales  de  los  ecosistemas,  ni  tampoco  es  una  herramienta  muy  explotada  entre  los  geógrafos 
especializados en temas agrarios el estudio de los atributos funcionales de los agrosistemas desde la visión 
óptima que aportan  los sensores de teledetección. Sin embargo, en  los últimos años,  los ecólogos han  ido 



























superior  izquierda  de  la  nube  de  puntos.  La  línea  del  suelo  está  representada,  aproximadamente,  por  la 
diagonal  trazada  entre  origen  y  final  de  coordenadas  del  eje  cartesiano.  El  suelo  más  húmedo  estaría 
representado por los puntos del extremo inferior de esta diagonal y el suelo más seco por los del extremo 
superior.  Los  valores de NDVI  son  crecientes  según aumenta  la  inclinación de  la pendiente de  la diagonal 
respecto al origen de coordenadas.     
 








fotosintéticos, por  lo que  cambios en esta parte del  espectro electromagnético pueden  informar  sobre el 









El  alcornoque  (Quercus  suber  L.)  es  la  especie  arbórea  objeto  de  estudio.  Es  un  árbol  endémico  del 
Mediterráneo Occidental especialmente abundante en el cuadrante sudoeste de la Península Ibérica (Houston 

















Aunque  es  posible  encontrar  alcornoques  en  todas  las  provincias  andaluzas,  hemos  excluido  del  área  de 
estudio  la  provincia  de  Almería,  puesto  que  en  esta  provincia  apenas  se  cuentan  algunos  individuos 
centenarios en la Sierra de Cabrera, cuya concentración no alcanza una superficie de suficiente entidad de 
acuerdo con metodología y la resolución espacial de los datos empleados. Asimismo, también se excluyeron 
bosques  con masas mixtas  de  alcornoque  junto  con otras  especies  arbóreas  y  formaciones más  o menos 
adehesadas, con el objeto de aproximarnos en la mayor medida posible a la señal espectral proyectada por 
copas de alcornoque.   













de  duración,  entre  enero  de  2002  y  diciembre  de  2016,  donde  cada  imagen  registró  el  NDVI  promedio 
mensual. La resolución de los datos de entrada se fijó en una malla regular de 250 metros, de acuerdo con la 













predichos  basados  en  la  regresión  armónica,  sólo  aplicamos  este  procedimiento  para  rellenar  los  valores 





















Se  trata de unos  valores muy elevados que  se  corresponden con un bosque mediterráneo  siempre verde 
(Figura  5,  izquierda).  Aumentando  el  enfoque,  es  posible  detectar  la  existencia  de  un  ciclo  anual  en  la 
productividad  de  las  superficies  cubiertas  de  alcornoque  (Figura  5,  derecha).  Estos  valores  siguen  el  ciclo 
fenológico de  la especie, de acuerdo  con  las pulsaciones propias del  clima mediterráneo. Como  suele  ser 
habitual en los ecosistemas mediterráneos, los valores mínimos se alcanzan durante el estío, con mínimos en 
agosto,  comienzan  a  recuperarse  (greenup)  a  finales  del  verano  y  comienzos  del  otoño,  y  aumentan 
bruscamente hacia el mes de noviembre (máximo), coincidiendo con el periodo de producción de bellotas. Le 
sigue un periodo de estabilidad con una suave tendencia decreciente según avanza el invierno, y se produce 













de NDVI que oscilaron entre 0,74 y 0,84. En el  valle de Genal y el  traspaís montañoso de  la Costa del Sol 
Occidental, se obtuvieron valores próximos. Se encontraron valores intermedios hacia el interior de la región 
y en zonas en las que la especie aparece formando masas forestales menos densas, e históricamente se ha 








provincia de Huelva, que presentaron  los  valores más bajos, de acuerdo con un contexto más árido,  si  es 







Zona    σ  Mín.  Máx.  Rango 
Alcornocales ‐ Norte  0.785  0.025  0.748  0.839  0.091 
Alcornocales – Sur  0.779  0.024  0.743  0.813  0.070 










































Costa del Sol ‐ Occidental  0.747  0.041  0.688  0.816  0.128 
Genal  0.743  0.022  0.712  0.792  0.080 
Grazalema  0.715  0.048  0.631  0.783  0.152 
Sierra Norte  0.709  0.047  0.638  0.787  0.149 
La Janda  0.690  0.057  0.601  0.756  0.155 
Sierra de Andújar  0.679  0.032  0.627  0.740  0.113 
Sierra de Córdoba  0.660  0.052  0.579  0.732  0.153 
Tejeda‐Aljmijara  0.653  0.038  0.590  0.712  0.122 
Sierra de Huelva  0.647  0.046  0.581  0.721  0.140 
Andévalo  0.601  0.056  0.515  0.676  0.161 
Condado  0.594  0.059  0.506  0.654  0.148 
Lújar‐Contraviesa  0.548  0.040  0.480  0.600  0.120 

































Dendrograma. Método de Ward. Distancias euclidianas







































































El  análisis  de  series  temporales  de  imágenes  puede  ser  utilizado  para  la  caracterización  fenológica  de  la 
vegetación. Los índices de vegetación calculados a partir de las imágenes Modis de 250 m de resolución son 
adecuados  para  la  caracterización  de  las  formaciones  vegetales,  incluso  a  nivel  de  especie,  si  bien  la 
caracterización de la especie a nivel de dosel monoespecífico (copa) conlleva una serie de limitaciones en áreas 
donde no es posible localizar extensas zonas con coberturas arbóreas muy densas. En estos casos, se requiere 
una  supervisión de  los datos  registrados en  la  rejilla de 250 m. En  zonas muy abiertas, esta  resolución es 
insuficiente para aislar el efecto (ruido) de la línea del suelo y otras coberturas no arbóreas.  
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